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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(£5) Verfahren und System zum Detektrieren eines Druckabfalls in einem Reifen 

(57) Em System zum Detektieren eines Druckabfalls in ei- 
nem Reifen enthalt einen Reifenluftdrucksensor (4), einen 

Reifentemperatursensor (6) und eine Auswerteeinheit (8). 

Die Auswerteeinheit rechnet die gemessenen Luftdruck- 

werte und Temperaturwerte in temperaturkompensierte 

Luftdruckwerte um, bestimmt die zeitliche Anderung der 

kompensierten Luftdruckwerte und erzeugt ein Warnsi- 

gnal, wenn die zeitliche Anderung einen Luftdruckande- 

rungsschwellwert ubersteigt. Die Auswerteeinheit (8) ver- 

mindert den Luftdruckanderungsschwellwert mit zuneh- 

mender Abweichung des gemessenen, temperaturkom- 

pensierten Luftdruckwertes von einem vorbestimmten, 

temperaturkompensierten Luftdurchbezugswert. Es kann 

wenigstens ein weiterer Sensor (12, 14) zur Messung ei- 
nes den Luftdruck im Reifen (2) beeinflussenden Parame- 
■ ters vorgesehen sein, wobei die Auswerteeinheit (8) den 
i gemessenen, im Hinblick auf die Erzeugung eines Warn- 
i signals ausgewerteten Luftdruck entsprechend diesem 

Parameter korrigiert. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Sy- 
stem zum Detektieren eines Druckabfails in einem Reifen. 
[0002] Aus der US PS 5,895,846, von der in den Oberbe- 
griffen der unabhangigen Anspriiche ausgegangen wird, ist 
ein Fahrzeugreifenuberwachungssystem bekannt, bei dem 
der Luftdruck und die Temperatur im Reifen periodisch ge- 
rnessen werden, der gemessene Luftdruck entsprechend der 
gemessenen Temperatur korrigiert wird und ein Warnsignal 
erzeugt wird, wenn sich der temperaturkorrigierte Luftdruck 
zeitlich iiber ein Vorbestimmtes MaB hinaus andert. 
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Moglichkeit anzugeben, wie ein unerwiinschter Druckabfall 
in einem Reifen, in dessen Folge der Reifen fahruntuchtig 
werden kann, genauer erfasst werden kann. 
[0004] Eine erste Losung dieser Aufgabe wird mit dem 
Verfahren gemaB dem Anspruch 1 erzielt Dadurch, dass er- 
findungsgemaB der Luftdruckanderungsschwellwert vom 
augenblicklichen, gemessenen Luftdruck abhangt, ist es 
moglich, den Luftdruckanderungsschwellwert vorteilhafter- 
weise mit abnehmendem, gemessenen temperaturkompen- 
sierten Luftdruck zu vermindern, so dass das Verfahren 
empfindlicher arbeitet. 

[0005] Mit den Merkmalen des Anspruchs 2 arbeitet das 
vorgenannte Verfahren genauer. 

[0006] Eine weitere Losung der Erfindungsaufgabe wird 
mit den Merkmalen des Anspruchs 3 erreicht, indem der ge- 
messene Luftdruck nicht nur im Hinblick auf die gemessene 
Temperatur kompensiert wird, sondem im Hinblick auf zu- 
mindest einen weiteren, den Luftdruck im Reifen beeinflus- 
senden Parameter, beispielsweise den AuBenluftdruck oder 
die Geschwindigkeit eines Fahrzeugs. 
[0007] Mit den Merkmalen des Anspruchs 4 wird eine 
weitere Losung der Erfindungsaufgabe erreicht, die da- 
durch, dass Luftdmckanderungen iiber einen langen Zeit- 
raum erfasst und ausgewertet werden, besonders sicher und 
frei von extemen Einfliissen arbeitet 

[0008] Mit den Merkmalen des Anspruchs 5 werden die 
erfindungsgemaBen Verfahren in vorteilh after Weise weiter- 
gebildet 

[0009] Der Anspruch 6 kennzeichnet den grundsatzlichen 
Aufbau eines Systems zum Durchfuhren des Verfahrens ge- 
maB dem Anspruch 1 . 

[0010] Der Anspruch 7 kennzeichnet den grundsatzlichen 
Aufbau eines Systems zur Durchfuhrung des Verfahrens ge- 
maB dem Anspruch 3. 

[0011] Der Anspruch 8 kennzeichnet den grundsatzlichen 
Aufbau eines Systems zur Durchfuhrung des Verfahrens ge- 
maB dem Anspruch 4. 

[0012] Das System gemaB dem Anspruch 8 bildet die Sy- 
steme gemaB den Anspruchen 6 bis 8 in vorteilhafter Weise 
weiter. 

[0013] Die Erfindung eignet sich zum Detektieren eines 
Druckabfails in alien Arten von Luftreifen. Besonders gut 
eignet sie sich fur Fahrzeugreifen, wie Pkw-Reifen, Lkw- 
Reifen, Motorradreifen, usw.. 

[0014] Die Erfindung wird im folgenden anhand schema- 
tischer Zeichnungen beispielsweise und mit weiteren Ein- 
zelheiten erlautert. 
[0015] Es stellen dar: 

[0016] Fig. 1 ein Blockschaltbild eines erfindungsgema- 
Ben Systems, 

[0017] Fig. 2 ein Russdiagrarnm zur Erlauterung der 
Funktions weise des erfindungsgemaBen Systems bzw. des 
erfindungsgemaBen Verfahrens. 

[0018] GemaB Fig. 1 sind im einem Fahrzeugreifen 2 ein 
Drucksensor 4 zum Erfassen des Luftdrucks innerhalb des 



Reifens und ein Temperatursensor 6 zur Erf as sung der Tem- 
peratur im Reifen angeordnet. Aufbau und Wirkungsweise 
solcher Sensoren sind an sich bekannt und werden daher 
nicht erlautert. Der Drucksensor 4 zur Erfassung des Drucks 
5 im Reifen muss nicht zwingend unmittelbar im Innenraum 
des Reifens angeordnet sein; er kann auch an einem Ventil 
angeordnet sein, so dass das druckempfindliche Element des 
Drucksensors 4 den Innendruck des Reifens erfasst. Die 
vom Temperatursensor 6 erfasste Temperatur soil wenig von 

10 der Wand des Reifens selbst beeinflusst sein, so dass der 
Temperatursensor beispielsweise thermisch isoliert an der 
Felge angebracht sein kann. Wenn der Drucksensor 4 am 
Ventil und der Temperatursensor 6 nicht an der Innenwand 
des Reifens, sondem an der Felge angebracht sind, ist der 

15 Reifen selbst von den Sensoren nicht betroffen. Es ist auch 
moglich, beide Sensoren am Ventil oder an der Felge anzu- 
bringen. 

[0019] Die Ausgangssignale der Sensoren 4 und 6 werden 
an eine Auswerteeinheit 8 ubertragen. Dies kann je nach 

20 Aufbau und Anordnung der S ensoren beispielsweise mecha- 
nisch iiber Schleifkontakte oder drahtlos in an sich bekann- 
ter Weise, beispielsweise induktiv, kapazitiv oder iiber Funk 
unidirektional oder bidirektional mittels Transpondern er- 
folgen, die mit einer Sende-/Ernpfangseinheit 10 kommuni- 

25 zieren, die die von den Sensoren zugeordneten Transpon- 
dern gesendete Signale aufbereitet und Eingangen der Aus- 
werteeinheit 8 zufuhrt. Mit weiteren Eingangen der Aus- 
werteeinheit 8 sind ein Umgebungsluftdrucksensor 12 und 
ein Geschwindigkeitssensor 14 verbunden. 

30 [0020] Die Auswerteeinheit 8 enthalt in an sich bekannter 
Weise einen Microprozessor 16 mit einem Programmspei- 
cher 18 und einem Datenspeicher 20. 

[0021] Ein Ausgang der Auswerteeinheit 8 ist mit einer 
Wamemrichtung 22 verbunden, beispielsweise einer Warn- 

35 leuchte oder einem Display in einer Fahrzeugschalttafel mit 
gegebenenfalls zusatzlicher akustischer Anzeige. 
[0022] Ein Funktionsbeispiel der beschriebenen Einheit 
wird anhand des Hussdiagramms der Fig. 2 erlautert: 
Im Schritt 30 startet das Verfahren und liest im Schritt 32 aus 

40 den Sensoren 4 und 6 Druck- und Temperaturwerte in einer 
vorbestimmten Taktfolge in einen Speicher der Auswerte- 
einheit 8 ein. Im Schritt 34 werden die eingelesenen Werte 
bearbeitet, beispielsweise Filterungen unterworfen, um 
kurzzeitige Schwankungen oder externe Storungen zu elimi- 

45 nieren. Im Schritt 36 werden die bearbeiteten, eingelesenen 
Druckwerte mit den bearbeiteten, eingelesenen Temperatur- 
werten kompensiert, was beispielsweise nach der Formel pt 
= p ra X T(/T m geschehen kann, wobei p c der temperaturkom- 
pensierte, gemessene Druckwert ist, p m der gemessene 

50 Druckwert ist, T c eine Bezugstemperatur ist und T m die ge- 
messene Temperatur ist. Die Temperaturen sind jeweils ab- 
solute Temperaturwerte. Im Schritt 38 wird dann die zeitli- 
che Anderung der im Schritt 36 errechneten, kompensierten 
Druckwerte berechnet, wobei dazu unterschiedlichste Ver- 

55 fahren beriutzt werden konnen, beispielsweise eine sukzes- 
sive Mittelung uber n Mess werte oder jeweils nur die Ande- 
rung zweier in konstantem zeitlichen Abstand aufeihander- 
folgend gemessener Mess werte. Im Schritt 40 wird ennit- 
telt, ob die im Schritt 38 ermittelte zeitliche Anderung der 

60 gemessenen, kompensierten Druckwerte iiber einem Luft- 
drucksanderungsschwellwert p s liegt. Ist dies nicht der Fall, 
kehrt das System zum Schritt 32 zuriick. Ist das der Fall, 
wird im Schritt 42 ein Warnsignal erzeugt. 
[0023] Nicht dargestellt ist, dass in einer Durchfiihrungs- 

65 form des Verfahrens der Luftdruckanderungsschwellwert p s 
nicht ein konstanter, vorbestimmter Wert ist, sondem abhan- 
gig von der Differenz zwischen einem vorgespeicherten, 
temperaturkompensierten Druckwert ist, der beispielsweise 



DE 10144 

3 

der optimale, temperaturkompensierte Reifenluftdruck ist, 
und dem momentanen gemessenen, kompensierten Druck- 
wert ist. Mit zunehmender Abweichung wird p s , der laufend 
in der Auswerteeinheit berechnet wird, kleiner, so dass das 
System in zunehmend gefahrlichen Situationen, bei denen 5 
der Luftdruck zunehmend absinkt, zunehmend empfindli- 
cher reagiert 

[0024] In einer weiteren Ausfuhrungsform der Ernndung 
ist der Luftdruckanderungsschwellwert p s ein konstanter, 
vorgegebener abgespeicherter Wert und werden im Schritt 10 
36 die Druckwerte nicht nur abhangig von der gemessenen 
Temperatur, sondern abhangig von weiteren, den Innen- 
druck im Reifen beeinflussenden Parametern, wie dem von 
dem Sensor 12 gemessenen Umgebungsluftdruck und/oder 
der vom Geschwindigkeitssensor 14 gemessenen Fahrzeug- 15 
geschwindigkeit kompensiert. 

[0025] Die Kbmpensation erfolgt dann nach der allgemei- 
nen Formel: 

Pc = Pm X f(X xO, wobei f(T, xO eine Funktion ist, die die 
Umrechnung des gemessenen Druckwertes in einen von der 20 
Temperatur und weiteren, den Druck beeinflussenden Para- 
metem xi unabhangigen Wert angibt. . 
[0026] Die erlauterte Kompensation kann altemativ oder 
zusatzlich zur Schwellwertanderung erfolgen. 
[0027] Das System bzw. Verfahren kann in vielfaltiger 25 
Hinsicht abgeandert werden. Beispielsweise kann aus der 
im Schritt 40 ermittelten zeitlichen Druckanderung der Zeit- 
punkt extrapoiiert werden, zu dem ein vorbestirnmter, unzu- 
lassig niedriger und gefahrlicher Luftdruck erreicht wird, so 
dass der Fahrer eines Fahrzeugs abschatzen kann, wie lange 30 
er noch mit einem mit Druckverlust behafteten Reifen fah- 
ren kann. Weiter kann der oben genannte Bezugsluftdruck, 
der einem optimalen Reifenluftdruck entspricht, nicht nur 
entsprechend der Temperatur kompensiert werden, sondern 
auch weitere, den optimalen Luftdruck beeinflussende Fak- 35 
toren beriicksichtigen, wie die Fahrzeugbeladung, die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit, usw.. Ebenso kann ein gespeicherter, 
unzulassig niedriger Luftdruck, bei dessen Unterschreiten 
ein Warnsignal erzeugt wird und dessen Erreichen gegebe- 
nenfalls berechnet wird, von solchen Parametern abhangen. 40 
Es versteht sich, dass das erfindungsgemaBe System vorteil- 
hafterweise alle Fahrzeugrader einschlieBt. 

B ezugszeichenliste 

45 

2 Fahrzeugreifen 
4 Drucksensor 
6 Temperatursensor 
8 Auswerteeinheit 

10 Sende-/Empfangseinheit 50 
12 Umgebungsluftdrucksensor 
14 Geschwindigkeitssensor 
16 Microprozessor 
18 Programmspeicher 

20 Datenspeicher 55 
22 Waraeinrichtung 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Detektieren eines Druckabf alls in ei^ 60 
nem Reifen, bei welchem Verfahren 
der Luftdruck und die Temperatur innerhalb des Rei- 
fens gemessen werden, 

der gemessene Luftdruck entsprechend der Temperatur 
in einen temperaturkompensierten Luftdruck umge- 65 
rechnet wird, 

die zeitliche Anderung des temperaturkompensierten 
Luftdrucks bestimmt wird und 
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ein Warnsignal erzeugt wird, wenn die zeitliche Ande- 
rung des temperaturkompensierten Luftdrucks einen 
Luftdruckanderungsschwellwert ubersteigt, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Luftdruckanderungsschwellwert vom Unterschied 
zwischen dem gemessenen, temperaturkompensierten 
Luftdruck- und einem vorbestimmten, temperaturkom- 
pensierten Bezugsluftdruck abhangt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Bezugsluftdruck von einen optimalen 
Luftdruck beeinlussenden Parametern abhangt. 

3 . Verfahren zum Detektieren eines Druckabf alls in ei- 
nem Reifen, bei welchem Verfahren 

der Luftdruck und die Temperatur innerhalb des Rei- 
fens gemessen werden, 

der gemessene Luftdruck entsprechend der Temperatur 
in einen temperaturkompensierten Luftdruck umge- 
rechnet wird, 

die zeitliche Anderung des temperaturkompensierten 
Luftdrucks bestimmt wird und 

ein Warnsignal erzeugt wird, wenn die zeitliche Ande- 
rung des temperaturkompensierten Luftdrucks einen 
Luftdruckanderungsschwellwert ubersteigt, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

wenigstens ein weiterer, den Luftdruck im Reifen be- 
einflussender Parameter gemessen wird und der gemes- 
sene, im Hinblick auf die Erzeugung eines Wamsignals 
ausgewertete Luftdruck entsprechend. diesem Parame- 
ter korrigiert wird. 

4. Verfahren zum Detektieren eines Druckabfalls in ei- 
nem Reifen, bei welchem Verfahren 

der Luftdruck und die Temperatur innerhalb des Rei^ 
fens gemessen werden, 

der gemessene Luftdruck entsprechend der Temperatur 
in einen temperaturkompensierten Luftdruck. umge- 
rechnet wird, 

die zeitliche Anderung des temperaturkompensierten 
Luftdrucks bestimmt wird und 

ein Warnsignal erzeugt wird, wenn sich der Luftdruck 
in vorbestirnmter Weise andert, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Differenzen zweier aufeinanderfolgend gemessener 
temperaturkornpensierter Luftdruckwerte zusammen 
mit zugehorigen Zeitpunkten gespeichert werden, 
wenn die jeweilige Differenz einen vorbestimmten er^ 
sten Schwellwert ubersteigt, 

die Summe der innerhalb eines in seiner Lange vorbe- 
stimmten Zeitintervalls gespeicherten Differenzen be- 
rechnet wird und 

ein Warnsignal erzeugt wird, wenn die Summe einen 
vorbestimmten zweiten Schwellwert ubersteigt. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass aus dem gemes- 
senen Luftdruckabfall der Zeitpunkt bestimmt wird, zu 
dem ein vorbestirnmter zulassiger Luftdruck unter- 
schritten wird und dieser Zeitpunkt angezeigt wird. 

6. System zum Detektieren eines Druckabfalls in ei- 
nem Reifen, enthaltend 

einen Luftdrucksensor (4) zur Erfassung des Luft- 
drucks in einem Reifen (2), 

einen Temperatursensor (6) zur Erfassung der Tempe- 
ratur in einem Reifen und 

eine die Signale der Sensoren empfangende Auswerte- 
einheit (8), die mit einer Warneinrichtung (22) verbun- 
den ist^ 

wobei die Auswerteeinheit die gemessenen Luftdruck- 
werte und Temperaturwerte in temperaturkompensierte 
Luftdruckwerte umrechnet, die zeitliche Anderung der 
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kompensierten Luftdruckwerte bestimmt und ein 
Wamsignal erzeugt, wenn die zeitliche Anderung einen 
Luftdruckanderungsschwellwert iibersteigt, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Auswerteeinheit (8) den Luftdruckanderungs- 5 
schwellwert mit zunehmender Abweichung des gemes- 
senen, temperaturkompensierten Luftdruckwertes von 
einem vorbestimmten, temperaturkompensierten Luft- 
druckbezugswert vennindert 

7. System zum Detektieren eines Druckabfalls in ei- 10 
nem Reifen, enthaltend 

einen Luftdrucksensor (4) zur Erfassung des Luft- 
drucks in einem Reifen (2), 

einen Temperatursensor (6) zur Erfassung der Ternpe- 
ratur in einem Reifen und 15 
eine die Signale der Sensoren empfangende Auswerte- 
einheit (8), die mit einer Warneinrichtung (22) verbun- 
den ist, 

wobei die Auswerteeinheit die gemessenen Luftdruck- 
werte und Temperaturwerte in temperaturkompensierte 20 
Luftdruckwerte umrechnet, die zeitliche Anderung der 
kompensierten Luftdruckwerte bestimmt und ein 
Wamsignal erzeugt, wenn die zeitliche Anderung einen 
Luftdruckanderungsschwellwert iibersteigt, 
dadurch gekennzeichnet, dass 25 
wenigstens ein weiterer Sensor (12, 14) zur Messung 
eines den Luftdruck im Reifen (2) beeinflussenden Pa- 
rameters vorgesehen ist und die Auswerteeinheit (8) 
den gemessenen, im Hinblick auf die Erzeugung eines 
Warnsignals ausgewerteten Luftdruck entsprechend 30 
diesem Parameter korrigiert. 

8. System zum Detektieren eines Druckabfalls in ei- 
nem Reifen, enthaltend 

einen Luftdrucksensor (4) zur Erfassung des Luft- 
drucks in einem Reifen (2), -35 
einen Temperatursensor (6) zur Erfassung der Tempe- 
ratur in einem Reifen und 

eine die Signale dei* Sensoren empfangende Auswerte- 
einheit (8), die mit einer Warneinrichtung (22) verbun- 
den ist, 40 
wobei die Auswerteeinheit die gemessenen Luftdruck- 
werte und Temperaturwerte in temperaturkompensierte 
Luftdruckwerte umrechnet und ein Wamsignal erzeugt, 
wenn sich der temperaturkompensierte Luftdruck in 
vorbestimmter Weise andert, 45 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Auswerteeinheit Differenzen zweier in vorbe- 
stimmtem zeitlichen Abstand gemessener temperatur- 
kompensierter Luftdruckwerte zusammen mit zugeho- 
rigen Zeitpunkten speichert, wenn die jeweilige DifFe- 50 
renz einen vorbestimmten ersten Schwellwert iiber- 
steigt, weiter die Summe der innerhalb eines in seiner 
Lange vorbestimmten Zeitintervalls gespeicherten Dif- 
ferenzen berechnet und ein Wamsignal erzeugt, wenn 
die Summe einen vorbestimmten zweiten Schwellwert 55 
iibersteigt. 

9. System zum Detektieren eines Druckabfalls in ei- 
nem Reifen nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (8) aus dem 
gemessenen Luftdruckabfall den Zeitpunkt bestimmt, 60 
zu dem ein zulassiger Luftdruck unterschritten wird 
und dass dieser Zeitpunkt angezeigt wird. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummen 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 101 44 361 A1 
B 60 C 23/02 

3. April 2003 




103 140/400 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nurnrner. 
Jnt CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 101 44 361 A1 

B 60 C 23/02 
3. April 2003 



FIG 2 



30 



32 



Start 



Einlesen 
Druck & Temperatur 



34 



I 



Bearbeiten ■ 
Druck & Temperatur 



36 



Kompensieren 
Druckwerte 



38 



Berechnen 
zeitliche Anderung 



42 




103 140/400 



